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I . GENERALIDADES 


I.) Objeto y bases del estudio 

Este estudio tiene por objeto la comprobación de la factibilidad técnica, 
y en segundo orden, también la de la factibilidad económica de la obra. Na¬ 
turalmente, en el segundo orden este trabajo no puede ser más que una buena 
estimación, por falta de un proyecto y presupuesto detallados, y de los planes 
de financiación y construcciones obligatorios, bases que deberán ser elaboradas 
por las casas concursantes. 

Sin embargo, puede decirse que esta estimación económica se ha hecho 
con serenidad y detención enteras, conservando bastantes reservas para excluir 
la probabilidad de que el concurso ya iniciado cambie sensiblemente en sentido 
desfavorable los resultados obtenidos en este anteproyecto - bosquejo y su 
resumen. 

En lo que se refiere a las bases fundamentales de los estudios hechos por 
la C. N. E. H. ya antes de mi llegada a este país, y los realizados más tarde 
por mí personalmente, es de lamentar que en varios puntos no tuvieran la to¬ 
talidad y exactitud regular en trabajos de esta índole. Esta observación se re¬ 
fiere sobre todo a la falta de planos generales exactos y de planos topográfi¬ 
cos y geológicos detallados sobre el embalse futuro en su mayor parte, lo que 
hace que la avaluación numérica de la superficie de desagüe, de la superficie 
a inundar y del volumen del embalsé futuro no tienen hasta ahora la exactitud 
deseable en estudios de esta índole. Sin embargo, puedo afirmar, basándome 
en cálculos experimentales, que las suposiciones adoptadas para poder apreciar 
la factibilidad de la obra en lo que se refiere a superficie y volumen del em¬ 
balse, con toda probabilidad son excesivas y que de la disminución probable 
de estas cifras resultará un mejoramiento sensible de los resultados económicos, 
lo que resulta de la preponderancia de los costos del terreno a inundar en rela¬ 
ción al rendimiento del volumen del embalse. La inexactitud de la cifra de 
la superficie de la cuenca del Río no puede influir mucho en los cálculos 
de caudal y energía, porque los caudales para 31870 km. cuad. (Sarandí) son 
medidos directamente por aforos y solamente la diferencia de apr. 6230 km. 
cuad. para Bonete está calculada utilizando la relación de las cuencas respec¬ 
tivas. Por otra parte, es de esperar que dentro de pocos meses, antes de la 
terminación del concurso de proyectos y propuestas, estará terminado el 
relevamiento topográfico de la curva de nivel (-|- 86) obteniéndose así una 
buena comprobación de un punto del diagrama de superficies y volúmenes 
(v. pág. 19). Será indispensable que se realice cuanto antes un relevamiento com¬ 
pleto del embalse futuro , deseado por mí ya desde hace muchos meses, entre otros 
motivos por ser base indispensable para la avaluación completa de las tierras a 
expropiar, — y más tarde para la dirección del servicio práctico . 
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ANEXO 2 

Planimetría del Río Negro desde Paso de los Toros hasta Isla de González (Km. 370-540) 
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ANEXO 3 

Perfil longitudinal del Río Negro desde Paso de los 'Poros hasta isla de González (Km. 370-540) 
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2. ) Sitio de la obra de este estudio 

Rincón del Bonete, mas bien Picada de las Tunas, cerca del km. 394 o 
22 km. aguas arriba del puente del ferrocarril de Paso de los Toros. En la 
curva que forma allí el Río Negro, se presenta sobre la margen derecha la es¬ 
tribación de la cuchilla de Chamberlain en forma bastante compacta y asciende 
aprox. a 33 m. sobre el cero del río (véase pág. 9), siendo las rocas 
melafíricas en su totalidad; el suelo del río forma un alto fondo de las mismas 
rocas, y la margen izquierda, aunque arenosa en la superficie, presenta también 
falda rocosa en profundidades de no más de 7 mts. La altura de la cuchilla 
izquierda asciende continuamente al sur en dirección de la cuchilla Grande 
del Durazno, mientras que la derecha presenta unos bajos no muy importantes, 
y utilizables en parte como vertederos aprovechando la angostura del Rincón 
en el sitio. 

La calidad de las rocas ya hoy exploradas parcialmente por unas perfo¬ 
raciones en ambas márgenes y tres zanjas en la margen derecha, parece bas¬ 
tante compacta y dura por lo general. La existencia parcial de capas quebra¬ 
das exige más exploraciones adicionales mediante pozos abiertos, pero no po¬ 
drá dañar seriamente la realización conveniente de la obra. Tampoco la exis¬ 
tencia de una capa de meláfiro totalmente descompuesta en la margen derecha 
podrá encarecer demasiado sensiblemente la obra. En lo que se refiere a las 
rocas en el cauce mismo del Río debemos esperar, según el informe del geó¬ 
logo Dr. Grober de Buenos Aires, las rocas sólidas en profundidades no ma¬ 
yores de 10 mts., y más probablemente en profundidades menores. (1) 

3. ) Género de la obra 

Un dique en hormigón macizo (2) atravesando el Río en el perfil lla¬ 
mado I en los planos adjuntos, con compuertas superficiales movedizas (3) 
para la evacuación de las crecientes máximas resultantes; una usina hidroeléc¬ 
trica construida al pie de dicho muro sobre la margen izquierda; una estación 
de alta tensión 5000/150.000 V en la margen izquierda con línea trifásica de 


(I) — Observación fecha 18 de Julio de 1030. — ha primera perforación en medió dol río (N. T4) lia revelarlo, abajo 

de una capa de rocas parcialmente buonas y menos buenas de 10 mU. de espesor, capas de menor calillad hasla 
la profundidad do Tá a 30 mts., abajo del suelo del cauce, lo que está en pleni contradicción con las prediccio¬ 
nes tan afirmativas de dicho geólogo. Las perforaciones ya en prepara- iór en cinco perfiles más, hasta el km, 
391, demostrará si habrá mejores condiciones ugnas abajo, lo que bioa es probable, si tomamos en consideración 
la gran variabilidad do los meláfiros en las márgenes ya exploradas. 

Sobro todo, ya en el peor do los casos, la técnica ofrece formas especiales do construir un dique también 
on estas condiciones do subsuelo. 

(J) - Un diquo de hormigón armado con pilares bastante distanciados y bóvedas o un diquo do pudra suella serán 

probablemente más conveniente en el sentido técnico y oconómicu. Su estudio siendo la larca del proyecto dtta- 
llado, hemos calculado aquí con un dique macizo para abreviar el estudio 
(3) — Muy probablemente el uso total o parcial de sifones va a ser la solución definitiva más ventajosa, disminu 
yendo los gastos de construcción y conservación. 
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150.000 voltios de tensión, y una estación receptora de 150.000/30.000 V. cerca 
de Montevideo. 

La altura del dique varía en los planos y presupuestos desarrollados mas 
adelante en concordancia con alturas del nivel superior normal de + 77.70 m. 
hasta + 85.70 m. sobre cero, el último ya representando próximamente lo ex¬ 
tremó realizable en relación económica y topográfica y además en relación 
a la situación hidráulica del pueblo de San Gregorio. 

La elección de varias alturas como objeto del estudio tiene por fin no so¬ 
lamente el estudio comparativo de la máxima economía, sino más bien todavía 
la posibilidad de la construcción de la obra por etapas adecuadas al desarrollo 
del consumo eléctrico — suposición importantísima para la factibiVidad de una 
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11. HIDRAULICA DE LA OBRA 


4.) Caudales del Río Negro 


El cálculo de los caudales naturales y útiles está basado en los resultados 
de estudios hechos desde el año 1909 con mucha pericia y diligencia desple¬ 
gadas por la Dirección de Hidrografía. Esta Dirección ha organizado un pues¬ 
to de observación de alturas del agua y de aforos en el perfil Sarandí (cerca 
de Isla de González) donde el Río Negro desagua una cuenca de apr. 31.870 
km. cuad. según los cálculos de la C. N. E. H. Aunque los aparatos y mé¬ 
todos usados en estos aforos son distintos en algo de los usuales en la practi- 
ca más reciente, los resultados merecen bastante confianza de dar la exactitud 
suficiente regular en cálculos de la índole. El hecho es que se aplicó una 
deducción del 10 “/. de los caudales naturales, por concepto de filtraciones 

supuestas pero de ninguna manera probables y esta cantidad puede servir en 
parte como reserva también contra una inexactitud en los aforos. 

El anexo 7 da la sinopsis de los caudales medidos en el perfil Sarandí 
de 1909 hasta 1929 (21 años). Es cierto que este espacio de tiempo no re¬ 
presenta el máximo deseable de duración (35 o 40 años en este clima); sin 
embargo, consta que no son raros los casos en el mundo en que la realización 
de obras parecidas se ha basado en observaciones de la misma o menor dura¬ 
ción, por necesidad (falta de observaciones). Además, según la apariencia y 
también las observaciones hechas por el doctor Morandi en su memoria relati¬ 
va a las lluvias y las sequías en el país, la serie de observaciones alcanza 
favorablemente al promedio probable de una serie más larga de anos. (Deben 
esperarse, según el Dr. Morandi, las sequías excesivas continuas sobre dos 

hasta tres años, cada 12 años en promedio ). 

El resultado de los aforos de los 21 años en el perfil Sarandí es un cau¬ 
dal medio de 363 mt. cúb/seg. o 424 mt. cúb/seg. en Bonete a base de una 

!? _ü 



















































































































































¿á o v<ip ora don medie en e/ /dgo se estime en / '250 milímetro* cww/ía; 
siendo /a era rponee/en terrea/re media de 750 mi//metros, e/ avmen/o de ers- 
poracidn por /a nreeaor, de/ /aqo at aslt/w tn : */£50~750- 300 mi/imolrvs 
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reducción según las superficies de las cuencas correspondientes, las lluvias 
y la relación entre lluvia y caudal, (v, pág. 11, anexo 8). 

5 .) Caudales disponibles 

Basamos el cálculo de rendimiento hidroeléctrico sobre la suposición 
bastante probable de que se realizará económicamente una utilización corres¬ 
pondiente al total del caudal promedio disponible, — vale decir: — restante 

después de la deducción de las pérdidas por permeabilidad del subsuelo del 
embalse con su dique y por aumento de evaporación en el embalse. Estas per¬ 
didas se calcularon como sigue: 

a. ) Pérdidas por evaporación . 

El aumento de evaporación por creación de un lago artificial 
deberá alcanzar la cantidad de 500 m. m. promedio anual (v. pág. 
1 1) Multiplicando esta cifra por el número de kms. cuad. del 

peso medio del embalse, y dividiendo por el número de los segundos de 

un año (31.560.000 apr.) alcanzamos las cifras referidas en la lista 
sinóptica (v. pág. 23) con (por ejemplo) 13.60 mt. cúb/seg. para un 
embalse con nivel normal de -|- 77.70 m. hasta 23.00 mts. cúb/seg. de 
evaporación aumentada para un nivel normal de -|- 85 70 m. 

b. ) Pérdidas de permeabilidad y reservas 

Es imposible en realidad apreciar con exactitud numérica las pérdidas 
de agua que se podrán producir por la permeabilidad natural del terreno 
del embalse, y del subsuelo del dique. Pero se podrán aplicar todos los 
remedios muy eficaces que ofrece la técnica, moderna p~ara impermeabilizar 
el subsuelo del dique, buscando en primer término el sitio más apropiado 
en sentido geológico para la construcción. 

Como ya se indicó más arriba, es de esperar que la calidad de las rocas 
melafíricas sea compacta y dura en su gran mayoría en el sitio de la obra, lo 
que permite confiar en que las pérdidas locales de agua debidas a permeabili¬ 
dad del subsuelo y cuchillas en conjunto, sean, mínimas. En cuanto a las pér¬ 
didas posibles en el subsuelo del futuro lago, es de esperar que en la parte 
inferior no se producirán filtraciones importantes gracias a la naturaleza muy 
compacta de la cubierta melafírica. En la parte superior donde afloran los 
yacimientos arejiiscosos del piso de Itararé, la posibilidad de filtraciones es 
mayor, debido al grado de porosidad mucho más alto de estas rocas (ap. 25 / 0 ), 
pero muy finas por lo general. Sin embargo gracias a la distancia muy grande 
entre los sitios de filtraciones posibles y las salidas posibles de las aguas de 
filtración (fisuras verticales cerca, o detrás del río Uruguay) no es probable 
que se produzca un movimiento bastante intenso para producir pérdidas de 
agua demasiado grandes. La cifra de pérdida de 10 °/ 0 adoptada en el cálculo 
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del caudal y energía deberá ser muy exagerada, aunque 
cifras exactas por la naturaleza complicada del problema. 

El resultado final del cálculo es un. gtisto disponible entre jyo y JÓO ni. 
cúblseg. en Bonete , según las distintas variedades del estudio, aún sin deducción 
de las evacuaciones inútiles inevitables en los períodos de grandes crecientes 
continuas de duración mayor a un año. — como en los años 1914/15, (anexo 7). 

6.) Caída útil 


La usina siendo en todo caso una usina - dique sin pérdidas de caída no¬ 
tables en canales o tuberías largas, se calculará la caída útil simplemente 
tomando la diferencia de altura entre los pelos medio superior e inferior del 
dique. Como pelo medio superior podrá ser tomado el mediano de las capas 
de agua a utilizarse como almacén (9 hasta 12 mts. en las distintas variantes) 
y como pelo mediano inferior el que corresponde a un gasto de apr. 80 
del gasto máximo correspondiente, (véase adelante). Según anexo 15 resulta 
una caída útil promedia de 


18.70 hasta 25.20 

correspondiente a los niveles normales de 77.70 m. y -|- 85.70 m. Las 
alturas de caída en dos etapas oscilan entre 14.20 m. y 23.20 como mínimo y 
respectivamente 20.00 y 31.20 como máximo. 

7.) Potencias y energías 


El gasto máximo de las turbinas está calculado con la suposición que un 
55 °/ 0 del pico máximo (en Montevideo) será producido hidráulicamente y 
el 45 °/ n restante, por usinas térmicas o acumuladoras. Según anexo 12 re¬ 
sulta de esto que la cantidad de energía de picos sobre dicho 55 "¡ 0 del má¬ 
ximo alcanzará solamente el 6.8 °/ 1( de la energía total anual a consumir en la 
red, el resto siendo producido hidráulicamente (con un cierto porcentaje de 
energía de auxilio por sequías extraordinarias, tratado más adelante.) 

Las potencias máxima y promedia Pimí*. y Pin. serán calculadas par¬ 
tiendo del gasto útil promedio Q m . y la caída media útil Hm. según las 
fórmulas respectivas. 

PnuU. = 8,1 Qnníx Hm. (en KW/eje) 

P m. = 8,1 Q m Hm. (en KW/eje) 

(El coeficiente 8,1 resulta de la suposición de un rendimiento hidromecá- 
nico de las turbinas con sus tubos y otros anexos de 82,5 n / 0 lo que es bastan¬ 
te bajo en comparación con los resultados favorables de las pruebas recientes 
de turbinas grandes modernas.) 
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1000 . 0,825 

102 


= 8,1; (102 mkg. = un KW mecánico.) 


Según la curva de duración de las cargas de las Usinas Eléctricas del 
Estado (anexo 12) la relación entre la carga promedia correspondiente a una 
carga máxima igual al 55 °/ 0 del pico máximo, es igual aproximadamente. 


34,8 

55 


= 0,64 lo que vale decir que debe ser: 


1 


QllUÍX 


0 , 6 ^- 

1 

0,64 


Q 


resultando con un consumo acumulado de todas las turbinas hidráulicas de servi¬ 
cio en lo general de apr.: / 


370 : 0,64 = aprox. 580 m. 3 /seg. 


A esta corresponden las turbinas “B” de la oferta con un aumento de 
precio de 50 °/ 0 supuesto por razón de una ampliación excedente del caudal 
con objeto de generar la plena fuerza también con las caídas mínimas. El 
monto para cubrir los gastos de producción de las energías de pico (6,8 /„ del 

total del consumo) se ha tomado en cuenta en el anexo 15, fila 23. 

Para calcular las energías y potencias entregadas en Montevideo (u otros 
lugares de consumo respectivamente) se han empleado los rendimientos si¬ 
guientes: 


Servicio interno . . . 

0,01 

Generadores. . . . 

0,95 

Estación 5/150 kv. 

0,97 

Línea 150 k V . . 

0,90 

Estación 150/30. . . 

0,97 


Rendimiento total = 0,79. (cifra bastante rebajada en favor de la seguridad.) 
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Utilizándose esta cifra, la energía útil en 30.000 voltios en Montevideo 
(u otros lugares) “En” se ha calculado según la fórmula: 

En = 0,79 . 8760 . P m = kWh por año promedio 


Esta cifra contiene no solamente la energía hidráulica, sino también un 
determinado porcentaje de energía suplementaria a producir en Montevideo 
(u otros lugares) térmicamente para reemplazar la energía hidráulica defi¬ 
ciente en tiempos de sequía extraordinaria por insuficiencia del embalse 
(véase el párrafo anterior) según se expondrá más adelante. 

8 .) Plan de utilización hidráulica 


El cálculo de los volúmenes del embalse necesarios para regularizar en 
lo suficiente los caudales naturales según las demandas de la red eléctrica, se 
hizo basándolo en la curva acumuladora (anexos 7 y 13). Utilizando este 
diagrama se partió de la suposición que el embalse contenía al iniciarse el 
año (1909) un resto útil de 6,0 (resp. 3,0) km. cúb. de agua sobre el 
pelo inferior normal. Por lo general el embalse será más que suficiente 
para la regularización del caudal de los años aislados y únicamente en los 
períodos de sequías extraordinarias continuas (p. e. 1915/17) se presentarán 
deficiencias notables. La suma de las deficiencias de agua que deberá ser 
sustituida por energía térmica, se ha repartido numéricamente sobre toda la 
serie de 21 años, enumerando así un valor promedio de energía llamada suple¬ 
mentaria a producirse térmicamente. Como esta energía suplementaria podra 
ser dispuesta en las bases de los diagramas de carga, la utilización de las po¬ 
tencias, (máquinas y calderas) relativas será casi continua, lo que permitirá 
una economía sensible en el consumo del combustible y también en el servicio 
generalmente. Dividiendo el número de los KWh. de suplemento térmico por 
el número de los días del período de sequía extraordinaria se vé, ya con deduc¬ 
ción del 1 5 °¡ 0 de los días, por razón de reparación y limpieza de la usina tér¬ 
mica, que una potencia térmica de 30000 a 35000 KW como máximo será su¬ 
ficiente para satisfacer las demandas de este servicio, también para la variante 
de 4" 85,70 m. nivel normal. Por eso la potencia a instalar realmente en la 
usina térmica nueva de Montevideo, con sus 50,000 KW (no contando la usi¬ 
na vieja con sus 40,000 KW a disponer) sobrepasará en mucho las necesida¬ 
des del servicio suplementario real. Lo mismo vale para el servicio de “pi¬ 
cos”, al menos en los primeros 8 a 10 años del servicio hidroeléctrico, y úni¬ 
camente más tarde, en la variante (o última etapa) de 545.000.000 KWh de 
consumo anual, el pico máximo a cubrir en el día de carga máxima térmica 
alcanzará hasta cerca de 60.000 KW o algo más, lo que requiere, por razón de 
tener una máquina de reserva en los días de picos altos, la instalación de una 
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III. LINEAS PRINCIPALES DE LA CONSTRUCCION 

9. ) El dique 

Se ha proyectado aquí, por la razón de simplicidad del estudio, en hor¬ 
migón macizo Unicamente. Es bien posible que los estudios más detallados de 
las casas concursantes demuestren la ventaja de construir el dique principal 
y los diques accesorios en parte en hormigón armado con bóvedas y en parte 
en piedras sueltas (por falta de tierras apropiadas para formar diques), utili¬ 
zándose las tres maneras de construcción cada una en su parte de mayores 

ventajas. La fundación será en las capas de basalto nada o poco descom¬ 

puesto, sacándose las capas más o totalmente descompuestas o quebradas en 
cuanto estén demasiado próximas al suelo del pozo de construcción. La capa 
descompuesta en el cerro a la derecha del Río, podrá ser sustituida parcial¬ 
mente (por un túnel) por hormigón y con su yacente y pendiente impermea¬ 
bilizadas por inyecciones de cemento. Inyecciones de cemento se emplearán 
en general en el subsuelo de los diques. El espesor del coronamiento del 

muro será de sólo dos metros, cargándose su ensanche probable a los gastos 

de vialidad general del país. Las fundaciones se realizarán en pozo de cons¬ 
trucción abierto, construyéndose el muro por secciones, para evacuar las cre¬ 
cientes durante la construcción. 

Las compuertas de evacuación serán dispuestas en su mayoría sobre el 
Río mismo en el muro, reforzando y cubriendo, donde sea necesario, el lecho 
rocoso del río con hormigón simple para reforzar el lecho de escurrimiento. 

10. ) LA USINA (véase anexo 15) 

Será fundada de la misma manera que el dique y construida en hormigón 
simple, y en parte, con refuerzos de acero. 

Las turbinas (cada una consumiendo apr 110 a 120 m. 3 /seg. y en total 
un máximo de 550 — 600 m. 3 /seg. serán con tubos de acero, y espirales de 
acero o de hormigón armado. Tendrán rueda a eje vertical, y serán del tipo 
Francis con generadores trifásicos de 5000 voltios con apr. 20.000 hasta 24.000 
KW, acopladas directamente sobre el eje con 115 rev/min. La sala de máqui¬ 
nas será con casa y techo impermeables. 

11. ) La estación transformadora 

De 5/150 KV, será del tipo al aire libre, en la margen izquierda, ubicada 
sobre la creciente máxima aguas abajo del dique. 

12. ) La línea de transmisión 

Para 1 50 KV, será con torres de acero, construidas con elevada seguridad, 
en distancias de 200 a 250 metros con dos circuitos trifásicos de aluminio con 
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tercera turbina térmica nueva de 25,000 KW lo que se calculó en el presu- 
puesto respectivo (anexos 14, 15). 

Deberá notarse que el costo de construcción por unidad de potencia— I KW— 
en la usina hidroeléctrica con su línea de transmisión, será sensiblemente más 
barata que en una usina- térmica, lo que hace recomendar un estudio muy de¬ 
tenido en los proyectos definitivos sobre la mejor manera de repartición de las 
cargas, aunque tomando siempre en consideración la cuestión de potencia de 
reserva suficiente en el centro del consumo mismo (Montevideo), o la cons¬ 
trucción de una línea segunda, independiente de la primera, es bien probable 
que el aumento del número de las turbinas hidráulicas a 6, en vez de 5 ofrez¬ 
ca ventajas económicas sobre las expuestas en este proyecto - bosquejo, ’al me¬ 
nos en as vanantes (etapas) con nivel superior arriba de -)- (82,70 m.) 

En lo que se refiere a la producción de energías de pico en los períodos 
de sequías extraordinarias, la usina hidroeléctrica en tales épocas tendrá que 
servir las partes superiores de los diagramas de carga, trabajando así siempre 
por horas con su plena potencia, con lo que se consigue que no se admita o 
precise la adición numérica de las potencias térmicas necesitadas para producir 
energías de suplemento y de picos respectivamente. 

La poca duración del servicio real atribuido a la usina térmica justificará 
una baja sensible en el porcentaje de renovación, porque el punto de vista 
de un máximo rendimiento no rige en estas condiciones, cuando la usina ' tra- 

14nn k SUP em f nt ° y en P' c os con una duración de no más de unas 
IWU horas por ano aprox., como lo demuestra el anexo J 5 , fila I 4 y 16. 

Sin embargo, en el cálculo de los gastos anuales se ha calculado el pago de 
los intereses y la renovación de los 7 .68 millones de pesos oro Uruguayo (costo 
total de la construcción de la usina nueva). Para la usina vieja (actual) se cal¬ 
culan solamente 200.000 $ o/u. para renovación anual. 

1 J cálculos la Posibilidad de la construcción de una usina acumu¬ 

ladora hidráulica en el Cerro de Montevideo „„ se ha tomado en consideración 
para no confundir la cuestión de la factibilidad de la obra del Río Negro con 
la cuestión de este acumulador y teniendo en cuenta el hecho que hoy ya está 
decidida a realización de la usina térmica nueva, con amplia potencia por sí 
sola en el primer período del servicio hidroeléctrico. Más tarde, cuando una 
vez las potencias existentes para producir energías de pico se presentaran insu¬ 
ficientes para cumplir las demandas del desarrollo futuro del ambiente eléctrico 
del País, se estará de nuevo frente a la utilidad de la construcción del acumu- 
Jador hidráulico en Montevideo.) 

El resultado de los cálculos de las energías disponibles en las distintas eta¬ 
pas o variantes es la suma de 249 hasta 545 millones de KWh (30 KV en 
Montevideo relacionadas al nivel normal de + 77.70 m. (con 3 máquinas) y 
05./U m (con 5 maquinas) (véase anexo 15, fila 17). 

Estas cifras contienen un porcentaje de energía suplementaria por razón 
de sequías desde 4,7 hasta 7,3 7. y por razón de pjcos de 6,8 °l 
total desde 11,5 hasta 14,1 °¡ 0 . 


o sea en 
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núcleo de acero, y seguirá en lo general al ferrocarril de Paso de los Toros 
a Montevideo. 

13.) La estación receptora de Montevideo 

Será al aire libre y con transformadores de 150/30 KV. 


IV. ECONOMIA 

Las cifras características de una usina eléctrica son, del punto de vista 
de la economía, en primer término los siguientes: 

a) los gastos de construcción y expropiación, o las inversiones de capital. 

b) los gastos anuales, o del servicio. 

c ) los gastos unitarios de producción, o el precio de la energía. 

' Estos gastos se han calculado para las distintas variantes en forma de 
una lista sinóptica (anexo 15, pág. 23) utilizando los siguientes criterios: 

14.) Gastos de construcción 

Para el objeto de un proyecto y presupuesto de máxima, basta tomar en 
consideración las partes más grandes, como se ha hecho, incluyendo todos los 
demás detalles en sus precios unitarios o. globales. Esto rige tanto más si de 
acuerdo con el género de la obra, las partes más importantes de la adición 
del costo total son pocas y sencillas. 

En el cálculo y la comparación de los precios de excavación, hormigón, 
etc. se ha tomado en consideración la cantidad elevada de la cubatura, la 
simplicidad de las formas, y las buenas condiciones de acceso al lugar de 
construcción. 

En los costos de las máquinas, compuertas, transformadores, y la línea 
están incluidos los gastos de transporte y montaje, pero no los derechos que 
eventualmente cobrará el gobierno. 

Hemos aplicado la división siguiente: 

Preparación de los lugares de construcción, caminos internos, instalaciones 
y maquinarias generales, defensa de aguas, campamento de obreros. 

Casas para los ingenieros y obreros de la Usina de Río Negro. 

Excavaciones en tierra. 

Excavaciones en roca continua 

Inyecciones en las perforaciones aguas arriba con cemento. 

Construcción de 12 Km. de carretera de la estación de Río Negro inclu¬ 
so los puentes sobre los arroyos. 

Preparación de la superficie de la base del dique o lecho de escori- 
miento. 

Vacío para aguas abajo de la presa. 
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Dique en hormigón. 

Revoque del dique. 

Corona y balustrada del dique (en hormigón armado). 

Compuertas, suplemento solamente al costo del hormigón del dique. 

Subestructura de la usina - dique, aumento del costo del dique de sección 
normal en hormigón simple, según cálculo especial. 

Superestructura de la usina con sala de aparatos. 

Grúa eléctrica. 

Turbinas y alternadores con suplemento, incluso transporte y montaje. 

Tubos de acero con reja y compuerta. 

Compuertas de fondo. 

Aparatos de tensión de alternadores. 

Estaciones transformadoras en Río Negro 6/150 kv. y Montevideo 
150/30 kv. 

Línea de transmisión. 

Expropiaciones para crear el lago y traslado del Ferro Carril Central cer¬ 
ca de la Estación Cardoso (12 km) con puentes. 

La superficie del lago, o lo que quiere decir lo mismo, la cantidad de 
terreno a expropiar se calculó a base del anexo 13, correspondiente a un me¬ 
tro y medio arriba del nivel normal más un 20 °/ u de aumento con. objeto de 
seguridad en la enumeración del precio unitario : $ o/u 45 por hectárea aguas 

arriba de Cabrera y $ o/u 70 aguas abajo. (Precio fijado por, parte de la 
C. N. E. H.) 

Sobre la suma de todos los gastos de construcción mencionados arriba 
se ha calculado por concepto de seguridad un 10 °/ 0 de “Imprevistos”. A 

esto se ha agregado un monto para estudios adicionales, y la dirección (fis¬ 
calización) de la obra, de apr. un 4 °/ 0 de la suma anterior sin los terrenos. 
Del monto total excluyendo los terrenos que podrán ser utilizados (y en parte 
arrendados) casi hasta la última hora de inundación, se ha calculado los inte¬ 
reses del capital a invertirse ya antes de la iniciación del servicio en la obra, 
calculando con un período de construcción de 4 años, y un porcentaje del 6 
°/ 0 aproximadamente un total promedio del 12 °/«. una vez P or t0 ^ 0 e l Pe¬ 
ríodo de construcción. 

El resultado del cálculo de las inversiones en las distintas variantes del 
anexo 14 es: 

Para un nivel normal superior de: 



+ 77.70 m. 

+ 77.70 

-f- 85.70 


con 3 máquinas 

. con 5 máquinas 

inversión total en millones 
de pesos oro uruguayos : 
demás para el terreno, que 

! 

18,47 

21,83 

32,45 

se precisa para la etapa 
final. 

5.55 

5,55 
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15.) Gastos aNüaLés 

Estos gastos son en detalle los siguientes : 

A) Gjstos relacionados con el capital invertido: 

a) Interés: 6 °/« ( no tomando en consideración una desvalorización o 

descuento de empréstito, sino un valor de 100 /„). 

b) Amortización (del empréstito): 1 j 0 (tomándolo sobre toda la su¬ 
ma del capital a invertir, no tomando en consideración la posibilidad favorable 
que el gobierno — o las Usinas Eléctricas del Estado — se encarguen de la 
entrega directa de una parte del capital necesario apelando a recursos propios. 

Esta amortización del 1 n / 0 sobre todo el capital, no tiene nada que ver 
con la amortización por concepto de renovación de partes de la obra (com¬ 
puertas, maquinaria, líneas, etc.) correspondiente al desgaste normal, sino sir¬ 
ve únicamente como acción financiera de descarga del empréstito en el perío¬ 
do de 33 años (acumulando los intereses). Una vez amortizado el empréstito 
(a los 33 años de la iniciación) tiene el gobierno en sus manos la usina con acceso¬ 
rios con su plena capacidad de producir energía , y libre de deudas. 

c) Renovación y reparación: 

El uso de las construcciones, maquinarias, etc. causa una desvalorización 
que precisa a su tiempo reparaciones, y alguna vaz también renovaciones com¬ 
pletas. Para facilitar éstas, se acumulará un fondo de renovación, según las 
reglas y las experiencias comunes. Se ha utilizado para la renovación con la 
reparación los valores siguientes, muy amplios en realidad: 


Objeto : 

Porcentaje 

anual para 

Duración años 

Reparación 

Renovación 

Terrenos, instalaciones y pre¬ 




paración del terreno. . . 

- - 

— 

—■ 

Construcciones en hormigón 

0,5 

0,5 

(aprox) 44 

Máquinas, compuertas, trans- 




formadores, línea. 

1,5 

3,5 

17 


d) Gastos de servicio 


Estos gastos se componen de jornales, sueldos, y gastos 
de limpieza, de lubrificación, de gastos generales de oficina, 
apreciados con amplia precaución. 

En la usina y el embalse. 

En las dos estaciones, y la línea de alta tensión . 


para materiales 
y pueden ser 

$ o/u. 

85.000 

65.000 


En suma. 


$ 150.000 
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e) Porcentaje de los gastos anuales: 


Utilizando los presupuestos de las inversiones y las cifras indicadas arriba 
sub letras a - d, se encuentra que la suma de los gastos anuales en las distin¬ 
tas variantes es igual en relación total de inversiones relativos a un porcentaje 
entre 10,0 y 9,3, como se indica más adelante. 

f) Gastos del servicio auxiliar térmico: 

Según lo dicho en el párrafo 7 sobre energías, se precisarán energías tér¬ 
micas suplementarias para sequías extraordinarias y para cubrir los picos. La 
cantidad de los kw horas respectivos está enumerada en la lista sinóptica 
(anexo 15, pág. 23). 

Los gastos del servicio auxiliar están calculados a base de los gastos 
correspondientes del servicio puramente térmico: (véase párrafo 17 y anexos 
17 y 18, págs. 30 y 31). 

Como es lógico, los importes para sueldos, reparaciones y renovaciones 
pueden ser algo disminuidos en comparación con la generación, puramente tér¬ 
mica, porque la generación auxiliar no tiene más de 1.600 horas de servicio 
por año. Así por ejemplo se calculan para sueldos 210.000 $ anuales en vez 
de $ 280.00. También se ha supuesto una duración de las máquinas de 18 
años en vez de 14 años como base de la renovación. 

Las cifras detalladas correspondientes se encuentran muy fácilmente, com¬ 
parando los anexos 18 y 15, fila 22. 

El precio del combustible es de $ 15 c/t. en el cálculo del anexo 15 ; 
pero el anexo 19 (pág. 35) muestra también el precio del kwh en función del 
precio del fuel oil éntre $ 5 y 15 c/t. 

El consumo específico de fuel oil se ha calculado: 

Para el servicio auxiliar continuo durante las sequías 0,400 kg/kwh. 

Para el servicio discontinuo de picos 0,660 kg/kwh. 

(Para cubrir ordinariamente los gastos del servicio de suplemento necesa¬ 
rio únicamente en forma acumulada en raros años se precisará en realidad la 
acumulación de un “fondo de energía de suplemento" o fondo de reserva 
especial por concepto de energía suplementaria.) 

16.) Resultados de los cálcui.os 

Los cálculos han sido hechos para las alturas del nivel normal de más 
77.70 m. y más 85,70 m. y sus resultados principales están demostrados en la 
lista sinóptica (anexo 15, pág. 23.) 

(La elaboración de proporciones relacionadas con los niveles normales a 
fijar definitivamente no puede ser hecha sin un estudio más detallado — tarea 
de las casas concursantes o del estudio futuro de sus proyectos detallados.) 
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Basándonos en el anexo 15 podemos tomar en cuenta los valores siguientes 
para la usina embalsado)'a de Rincón de Bonete : 

a.) costo total (incluyendo los terrenos inundados por la variante respectiva 
y la transmisión a Montevideo). 


para un nivel de: 

1 

*^a 

'■‘-j 

0 

3 

+ 77 70 m. 

+ 85.70 m. 


con 3 máquinas 

con 5 máquinas 

con 5 máquinas 

millones de pesos o/u 

b.) La energía mixta 
garantizada y regularizada 
anual será de . millones de 

18.47 

21.88 

32.45 

kwh : 

(en Montevideo con 30.000 
voltios de tensión). 

Incluido un porcentaje pro¬ 
medio de energía térmica 
para auxilio de sequías ex¬ 
traordinarias y picos arriba 

249 

416 

545 

de 55 °/o del pico máximo, 
c.) La capacidad a insta¬ 
lar en la usina será de apr. 

12 0 /„ 

19 "/o 

14 7 . 

kw.: 

d.) El costo anual corres¬ 
pondiente será de millones de 

60.000 

100.000 

115.000 

'■ ■ V 

$ 0¡ U.: 

sin gastos de la usina 
térmica. 

e.) El precio correspon¬ 
diente de la energía pura¬ 
mente hidráulica será de 

1,86 

2,16 

2,99 

$lKWh 

f.) El precio correspondien¬ 
te a la energía ynixta ga¬ 
rantizada , incluso energía de 

0,0084 

0,0064 

0,0064 

picoSy será de $ OlUfkwh. 
(calculando con la usina tér- 

0,0129 

0,0093 

0,0093 


mica nueva de 50.000 o de 
75-000 K W en Montevi¬ 
deo un precio del fu el oil 
de 15 $/t. 

Estos precios regirán solamente en los 33 años de amortización del capi¬ 
tal invertido en la Usina Hidráulica. 

Una vez amortizadas estas inversiones, el costo anual y los precios de 
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energía, podrán ser disminuidos por apr. la mitad, (véase el cuadro sinópti¬ 
co), con el resultado siguiente: 

Precios sub -letra f) -f 77.70 I -|- 77.70 -f 85.70 

después de terminada la con 3 máquinas con 5 máquinas con 5 máquinas 
amortización f) $¡kivh, 0,0077 0,0056 0,0052 

Para obtener una impresión del valor real de estos datos deberá tomarse 
en consideración el desarrollo del consumo que según datos de la Administra¬ 
ción de las Usinas Eléctricas del Estado será el más probable: 


El consumo de Monte¬ 
video solo y sus alre¬ 
dedores alcanzará a 
las cifras referidas 
arriba sub - letra b.) 
en el año: 1937 


1943 


1946 


Pero tomando en consideración las posibilidades buenas del consumo en 
los departamentos del Sur y Oeste, y el consumo de los tranvías de Montevi¬ 
deo, aún separados hoy, deberemos esperar un desarrollo del consumo total, 
por lo menos más rápido que el 30 D / () , lo que dá otros años: 

| 1934 | 1940 | 1943 

El tiempo necesario para construir y poner en servicio la Usina de Rin¬ 
cón del Bonete (incluido el relleno del embalse) será por lo menos, contan¬ 
do desde hoy: 5 años, lo que significa que de ninguna manera el proyecto de la 
utilización inmediata del Río Negro será anticipado , porque desde el momento 
más temprano ya del relleno suficiente del embalse, se consumirá ya, sólo en 
la capital, toda la energía hidráulica (o más) producida en una primera etapa 
con nivel normal de más 77.70 m. y con tres máquinas. 


17.) Comparación con una usina puramente térmica 

Una usina puramente térmica deberá ser en cada año de servicio de una 
potencia mayor que el pico máximo correspondiente de la potencia de la má¬ 
quina más grande en servicio. Esto daría por ejemplo para un pico máximo 
de 75000 KW (cubierto según los planos de ampliación de la usina eléctrica 
de Montevideo por dos máquinas de 25000 KW c/u. más otra de 35000 KW) 
una segunda máquina (de reserva) de 35000 KW con sus calderas corres¬ 
pondientes. Para facilitar el cálculo, y por concepto de seguridad de la com¬ 
paración, calcularemos como potencias de reserva solamente el 30 °¡ 0 del pico 
máximo correspondiente (lo que es mucho en favor de la usina puramente 
térmica). Esta suposición permite simplificar el cálculo, reduciéndolo a la 
unidad de potencia = 1 kw del pico máximo. 

En el cálculo de los gastos anuales utilizamos valores que corresponden 
a la experiencia de la Usina actual tomando en cuenta las ventajas económi¬ 
cas de las máquinas mayores y más modernas para los ensanches. 
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La planilla anexo 17 contiene las inversiones y los gastos fijos anuales 
de la Usina nueva térmica de 50.000 KW, además los importes correspondien¬ 
tes de ensanche a 120.000, 155.000 y 190 000 KW. Se calcularon intereses de 
6 0 / o para el empréstito, pero ninguna amortización. La renovación de las 
máquinas se efectúa dentro de 14 años de servicio. 

El anexo 20 indica la relación entre el consumo específico de fuel oil y 
la carga en turbo alternadores de 10-000, 25.0000 y 35,000 KW de capacidad 
unitaria, basándose en las cifras de la oferta para la Usina nueva con un au¬ 
mento de 9 °/ 0 . 

El consumo total de combustible para distintas etapas de construcción es¬ 
tá calculado en el anexo 21 y sirve como base para el cálculo del precio es¬ 
pecífico del KWh (anexo 18) tomando en cuenta 3 precios de fuel oil: 
$ 15, 10 y 5 c/t. 

La comparación de estos precios con los cálculos en el anexo 15 para la 
energía mixta hidrotermo - eléctrica — vease el diagrama anexo 19 demues¬ 
tra a la evidencia la superioridad de la utilización del Río Negro, ya desde el 
punto de vista de la economía particular. En este contexto deberá tomarse en 
consideración el hecho de que la primera etapa 77,7 con 3 maquinas con su 
producción reducida y precio más elevado no será más que un estado muy 
transitorio (caso inevitable y general, en la utilización de fuerzas hidráulicas 
del mundo), contrariamente a la inestabilidad del precio del fuel oil. 

18.) Economía social y del Estado 

El precio unitario de la energía hidráulica, aunque es un factor de criterio 
importante, no es de ninguna manera el único para juzgar la utilidad de su explo¬ 
tación . 

La creación de un embalse más grande que el caudal anual promedio del 
Río Negro, ofrece, además de la utilización hidro - eléctrica, otras ventajas muy 
considerables: 

La regularización del caudal natural, y la supresión completa de las cre¬ 
cientes repetidas anuales, y muy a menudo la disminución eficaz de las cre¬ 
cientes extraordinarias permitirán a la ganadería, y también a la agricultura ya 
en desarrollo en el Río Negro inferior, el uso continuo de terrenos muy ex¬ 
tensos, hoy aún molestados muchas veces, y durante largos meses, por las inun¬ 
daciones. 

Desgraciadamente no es posible en el momento apreciar con exactitud 
la extensión y situación de estos terrenos a mejorar en este sentido por la fal¬ 
ta de los planos topográficos necesarios. Será una de las tareas más urgentes 
del futuro próximo completar las bases reales del proyecto por mediciones topográfi¬ 
cas (aerocartográficas) también en el curso del Río Negro inferior, y sus afluentes 
grandes. 

Dicha regularización del caudal permitirá al mismo tiempo llenando el 
cauce del Río abajo del dique embalsador del Rincón Bonete a varios metros 
sobre cero con una corriente de agua de aprox. 360 m 3 . la navegación 
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ininterrumpida, mientras que hasta hoy cesa por el espacio de largos meses 
a causa de las sequías regulares de verano y otoño; dicha navegación podrá 
realizarse con embarcaciones mucho más grandes que las usadas hoy, con 
un calado mínimo de 1,6 metros. 

Una vez construidas las esclusas necesitadas para subir la caída del Rin¬ 
cón de Bonete, (costos no incluidos en los presupuestos mencionados arriba), 
todo el trayecto desde Río Uruguay hasta la barra del Río Tacuarembó será 
accesible a dichas embarcaciones grandes; el lago grande ofrecerá las mejores 
condiciones de navegabilidad en su superficie enorme, y facilitará al mismo 
tiempo el tráfico con balsas a motor para automóviles entre sus márgenes muy 
extendidas. Con la perfección de diques y esclusas en el Río Negro Inferior, 
tarea de un futuro no demasiado lejano, las condiciones del tráfico fluvial (hi¬ 
dráulico) serán mejoradas debido a la disminución de la corriente, y el ensan¬ 
che y la profundidad del lecho navegable. 

No parece necesario desarrollar más en extenso la navegabilidad, conside¬ 
rando que la navegación realizada ya hoy en el Rio Negro con su poca im¬ 
portancia no podrá utilizar ni remotamente en forma adecuada las ventajas 
ofrecidas por la regularización del Río Negro. Pero al mismo tiempo debemos 
señalar que, ofreciendo a una región la posibilidad de tráfico ligero y barato 
que brindará el Río Negro con su caudal regularizado, no tardará en hacerse 
notar un estímulo grande para el desarrollo de su economía. No obstante que 
en realidad grandes partes de las cercanías del Río Negro medio y Tacuarem¬ 
bó son de poca fertilidad, per falta de tierras bastantes profundas, quedan 
grandes regiones que con su población creciente ofrecerán la posibilidad de la 
intensificación de la ganadería o la agricultura aprovechando las ventajas del 
tráfico fluvial en el Río Negro regularizado. 

Finalmente, la existencia de un caudal continuo en todo el Río Negro, 
y la extensión futura de redes secundarias de energía, facilitarán mucho la 
perfección de sistemas de riego utilizando bombas instaladas en las márgenes 
del Río, o sobre pozos perforados hasta las aguas freáticas. También las pre¬ 
sas en el Río Negro Inferior a construir en el futuro ofrecerán buenas posibi¬ 
lidades de riego con pendiente libre por canales a derivar de los embalses. 
Naturalmente, el desarrollo del riego a utilizar no solo para la agricultura, sino 
también para la ganadería, dependerá en su extensión e intensidad del progre¬ 
so de la intensificación de estos ramos de la economía del país que va po¬ 
blándose, y con la plantación de arroz y cultivos de verano, como la remola¬ 
cha, el maní, etc. que podrán ser muy extendidos en parte, el riego artificial 
se impondrá necesariamente. 

En fin, se deberá esperar de la creación de un lago tan enorme, ventajas 
de la piscicultura en gran escala, el cultivo de árboles en sus márgenes, sobre 
todo del eucaliptus que recientemente se utiliza en las industrias de celulosa y 
papel. La cuestión de si no habrá inconveniencias higiénicas en un embalse 
grande con sus fluctuaciones — posibilidad, bastante lejana según mi juicio 
de las condiciones naturales existentes —- será objeto de un estudio detenido, 
encargado ya a la repartición oficial correspondiente por la C. N. E. H. 
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Todas las ventajas accesorias a la utilización hidro - eléctrica justificarán 

completamente la deducción de una parte del costo total de la cuenta de la 

energía hidro - eléctrica, aún cuando según su naturaleza podrán ser apreciadas 

por estimación solamente, y no por cálculos exactos. En tal cálculo se de¬ 

ducirá un porcentaje adecuado de todos los gastos correspondientes a cons¬ 
trucciones, terrenos, etc. útiles no solamente a la generación de la corriente 
eléctrica, sino también para crear las otras ventajas sociales mencionadas arriba. 

Para dar una idea de la influencia de tales deducciones se han calculado 
en el suplemento N.° 15, 8 millones de pesos: razón del fomento de navega¬ 
ción, agricultura, ganadería etc. El resultado es que esta deducción produciría 
una baja en los precios unitarios de la energía hidro - eléctrica de Rincón de 
Bonete con 



niveles normah 

ss de : 

+ 77.70 m. 

+ 77.70 

-|- 83.70 



con 

3 máquinas 

5 máquinas 

5 máquinas 

de 

$ o/u./KWH 


0,0022 

0,0013 

0,0010 


Aún cuando la 

deducción 

de los costos comunes fuera reducida a menos 

de 

dichos 8 millones 

de pesos 

(cifra que no 

es exagerada 

en relación al 


costo de la construcción de carreteras buenas desde Mercedes hasta San Gre¬ 
gorio — 220 Km en línea recta — en ambos lados del Río y las otras venta¬ 
jas mencionadas, la baja de los precios de la energía hidro - eléctrica o mixta 
no dejará de ser sensible. Tampoco sería sin precedentes este ejemplo, siendo 
muchísimos en el mundo los casos de combinación económica en los grandes 
trabajos del ambiente hidráulico. 

Aparte de estas consideraciones se deberá tomar en cuenta que la obra, 
una vez amortizados sus costos (después de 33 años) brindará su energía li¬ 
bre de la carga de porcentaje de interés y amortización que antes se deberán 
pagar al Extranjero (en cuanto no fuera posible colocar parte del emprésti¬ 
to en el país mismo). Calculando un consumo de 400 millones KW hoias 
hidráulicas y un precio del fuel - oil de no más que $ 10. o/u./tonelada, este 
desarrollo librará al país de un drenaje monetario perpétuo de no menos 
de 1.800.000 pesos oro anuales (0,44 x 400.0,00.000 x 0,010). Pero ya antes 
de la terminación de la amortización, la realización de una tal obra encierra 
para el país la ventaja de animar con sus trabajos grandes, gastando millones 
en sueldos y materiales producidos en el país (cemento, piedras), y en los 
terrenos, y mejorando la economía entera del país. 

La utilización de la fuerza hidráulica emancipará al mismo tiempo el país 
de los peligros provenientes de las fluctuaciones mundiales en el valor de la 
moneda y el precio de los combustibles, y de su escasez perniciosa relacionada 
con las eventualidades de guerras o huelgas, estabilizando asi los precios de la 
energía, elemento importantísimo en la economía de todas las industrias del 
país. Además debe tomarse en consideración el hecho evidenciado especial- 
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mente en la guerra mundial, de que el valor del dinero está sujeto a una baja 
paulatina continua en todo el mundo, mientras que las obras productivas, como 
fuentes de energía en explotación, conservan su valor o adquieren valor relati¬ 
vamente crecido. 

Todas estas ventajas que son difíciles de pesar numéricamente, y por eso 
“imponderables”, no carecen de ninguna manera de peso, lo que manifiesta 
con la máxima claridad el hecho de que en la América del Norte, y en Euro¬ 
pa (a pesar de fuentes abundantes de combustibles), no solamente los gobier¬ 
nos sino tal vez más todavía las empresas particulares más importantes, utilizan 
cada vez más las fuerzas hidráulicas no siempre tan baratas, y tantas veo,es 
lejanas del centro de su consumo, — caso por el que serán puestos a disposi¬ 
ción fácilmente muchos ejemplos importantísimos. 

Cuando en países dueños de yacimientos grandes de combustibles, los 
gobiernos y las empresas grandes particulares se hacen la competencia en la 
utilización rápida de las fuerzas hidráulicas, cuánto más razón tienen para 
imitarlos los gobiernos de los países que no disponen de otras fuentes propias 
de energía. 

19.) Aspecto de la utilización hidro - eléctrica del Río Negro 

EN EL FUTURO 


A base de estudios solamente preliminares y muy menesterosos de pro¬ 
fundizaron y ampliación adecuada, ya hoy puede decirse que las condiciones 
geológicas y topográficas permitirán la utilización casi íntegra de la energía 
hidráulica restante en el Río Negro inferior al Rincón del Bonete con su caída 
bruta de ap. 52 m, hasta aguas abajo del Salto del Cololó Chico o Grande, lo 
que, descontando las pérdidas de caída inevitable, y considerando los aumentos 
de los caudales (sobre todo abajo de la embocadura del Río Yí y Arroyo Gran¬ 
de) permite avaluar la suma de energía útil abajo de Bonete en 1000 millones 
KW horas por año promedio, y la totalidad incluso la usina embalsadora de 
Bonete en 1500 millones KWh por año por lo menos. 

La utilización de estas energías se realizará en lo general en la misma 
forma que en Bonete, construyendo usinas - diques en el Rio mismo. Pero 
— con excepción de la obra a realizar inmediatamente abajo de las embocadu¬ 
ras del Río Yí y Arroyo Grande que necesitarán su embalse de regularización 
suficiente — las usinas abajo de Bonete no necesitarán embalses de regulari¬ 
zación grandes, debido a que el embalse de Bonete ya produce un efecto re¬ 
gulador suficiente para ellas. Por eso estas usinas - diques no tendrán alturas 
tan elevadas como la del Bonete lo que corresponde también en la mejor ma¬ 
nera a las condiciones topográficas que no favorecen tanto la creación de 
caídas altísimas. 

Asi parece, salvo estudios más profundos y locafes, que la utilización 
abajo de Bonete será realizada lo más económicamente con (total) 2 o 3 
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usinas - diques de caídas uliles medias de 12 hasta 16 meteos, y Una tercera 
(o cuarta) abajo del Río Yí con una caída máxima de aproximadamente 
20 m. 

Con estas caídas menos altas el volumen constructivo de los diques será 
reducido por mucho en comparación con el dique de Bonete sin que el costo 
unitario de las usinas hidro - eléctricas con sus maquinarias sea sensiblemente 
elevado. De esto resultaría una baja en el costo unitario total de la construc¬ 
ción por 1 KW, y de la utilización de la energía hidráulica. Utilizando así 
sucesivamente, las fuerzas libres del Río Negro, a medida del crecimiento pau¬ 
latino del consumo y su extensión sobre regiones más amplias, con el tiempo, 
acrecenterá de más en más la economía de esta utilización (bajando el precio 
unitario medio) y la explotación de la red de alta tensión que va a construirse 
en combinación con las usinas hidro - eléctricas. 

Alcanzando una vez esta red el costado del Río Uruguay no va a demo¬ 
rar en presentarse también la posibilidad de la exportación de las energías 
hidro - eléctricas tan abundantes en comparación con el consumo próximo del 
país mismo a las previncias vecinas Argentinas, (hay muchos ejemplos ya hoy 
por tal procedimiento, como ser: Suecia, Francia, Austria y Suiza. Este últi¬ 
mo de los países nombrados exporta de su producción anual de 5000 millones 
KWh ya un 20 °/ 0 o sea 1000 millones de KWh últimamente). 

Además deberá estudiarse más tarde con mucho interés el problema im¬ 
portantísimo de una combinación futura de la utilización del Río Negro con la 
del Salto Grande del Uruguay, tarea común entre el país, la Argentina y el 
Brasil: la regularización indirecta, hidro - eléctrica de la energía muy irregular 
por su naturaleza del Río Uruguay deberá ser una tarea muy importante y 
grata para las usinas del Río Negro con su embalse abundante en los años 
regulares, ofreciendo al mismo tiempo la combinación eléctrica con las super- 
usinas térmicas de Buenos Aires y Montevideo, oportunidades buenas para el 
suplemento de la insuficiencia de la combinación hidráulica (Río Negro y 
Uruguay) en períodos de sequía extraordinaria. Es cierto que la realización 
de esta última etapa del aspecto hidro * eléctrico del país, rindiendo un total 
aproximado de energías de 1500 millones KWh Orientales (Río Negro) y de 
1200 hasta 2000 millones de KWh internacionales (Salto Grande), no podrá 
ser esperado sino en un futuro algo más lejano, pero por su importancia gran¬ 
de no podemos prescindir de señalar la conveniencia de la contemplación pre¬ 
visora de las perspectivas posibles de la iniciación del trabajo hidro - eléctrico 
en este país. 
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